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ÑÐÅÄÛ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÕ ÒÅË ÂÐÀÙÅÍÈß
Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ìåòîäîâ ïîèñêà îïòèìàëüíîé ôîðìû òå-
ëà âðàùåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè åãî ïðîíèêàíèè
â ìÿãêèå ãðóíòîâûå ñðåäû. Ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëü ëîêàëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ, â ñîîòâåòñòâèå ñ êîòîðîé äàâëåíèå â êàæäîé
òî÷êå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ äàâëåíèåì íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñôåðè÷åñêîé ïîëîñòè è ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ â âèäå êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïðîíèêàíèÿ
[1, 2]. Ñðàâíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ðàñ÷åòàìè â îñåñèììåòðè÷-
íîé ïîñòàíîâêå â ðàìêàõ ãðóíòîâîé ñðåäû Ãðèãîðÿíà, êîòîðàÿ
çàïèñûâàåòñÿ â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò â âèäå ñè-
ñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è êîíå÷íûõ ñîîòíîøå-
íèé, ó÷èòûâàþùèõ ñâîéñòâà ñðåäû: óäàðíóþ ñæèìàåìîñòü è
ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó [3].
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Ïîèñê îïòèìàëüíîãî òåëà ñ ïðèìåíåíèåì ìîäåëè ëîêàëüíî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â êëàññå çàòóïëåííûõ òåë.
Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, êîãäà íàïðÿæåíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ òîëüêî êâàäðàòîì íîðìàëüíîé ñêîðîñòè. Ïðè ó÷åòå
äðóãèõ ñâîéñòâ ñðåäû, à òàêæå ïîâåðõíîñòíîì òðåíèè ðåøå-
íèå ïîëó÷åíî ÷èñëåííî.
Â îñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå ðåøàåòñÿ äâóõïàðàìåòðè÷å-
ñêàÿ çàäà÷à áåçóñëîâíîé îïòèìèçàöèè, ãäå â êà÷åñòâå öåëåâîé
ôóíêöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ âòîðîãî ïî-
ðÿäêà, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ íà êâàçèñòà-
öèîíàðíîé ñòàäèè âíåäðåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷ó îïòèìèçà-
öèè ìîæíî ðåøàòü â îäíîìåðíîé ñëó÷àå ïðè ôèêñèðîâàííûõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî óïðîùàåò ðàñ÷åòû. Â ðåçóëüòàòå
äëÿ çàäàííûõ äëèíû óäàðíèêà è äëèíû îñíîâàíèÿ ñ ó÷åòîì äî-
ïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè 5% áûë ïîëó÷åí äèàïàçîí îïòèìàëüíûõ
ôîðì òåë âðàùåíèÿ. Íà ãðàôèêå ñïëîøíîé ëèíèåé îáîçíà÷åíà
îïòèìàëüíàÿ ôîðìà òåëà âðàùåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, øòðèõîâîé è øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèÿì ñîîòâåòñòâóþò
äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ ôîðìû.
Ðèñ 1. Ôîðìû òåëà âðàùåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ó÷åò ýôôåêòîâ îáòåêàíèÿ
â äâóìåðíûõ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ â ðàìêàõ íåëèíåéíîé ìîäåëè
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ãðóíòîâîé ñðåäû ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü êàê ôîðìó,
òàê è ñèëîâûå è êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîíèêàþùèõ
òåë, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòàìè íà îñíîâå ìîäåëåé ëîêàëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ.
Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ïðîãðàììû Ïðåçèäåíòà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè êîë-
ëåêòèâîâ âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë Ðîññèè (ÍØ-2843.2012.8), à
òàêæå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (ïðîåêòû  12-08-33106-ìîë_à_âåä,
13-08-00531_à, 14.Â37.21.1137).
Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À
1. ÊîòîâÂ.Ë., ÁàëàíäèíÂÂ., ËèííèêÅÞ., ÁàëàíäèíÂÂ.
Î ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè ëîêàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ âíåäðåíèþ ñôåðû â íåëèíåéíî-
ñæèìàåìûé ãðóíò // ÂÌÑÑ.  2012.  Ò. 5.   4.  Ñ. 435442.
2. ËèííèêÅ.Þ., ÃîíèêÅÃ., ÒàðàñîâàÀ.À., ÊîòîâÂ.Ë. Ðå-
øåíèå çàäà÷è î ðàñøèðåíèè ñôåðè÷åñêîé ïîëîñòè â ãðóíòî-
âîé ñðåäå â ïðåäïîëîæåíèè íåñæèìàåìîñòè çà ôðîíòîì óäàð-
íîé âîëíû // ÏÏÏ: Ìåæâóç. ñá.  Í.Íîâãîðîä: Èçä-âî ÍÍÃÓ,
2012.  Âûï. 74.  Ñ. 4853.
3. ÁàæåíîâÂ. Ã., ÊîòîâÂ.Ë., ËèííèêÅ.Þ. Î ìîäåëÿõ ðàñ-
÷åòà ôîðì îñåñèììåòðè÷íûõ òåë ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïðè äâèæåíèè â ãðóíòîâûõ ñðåäàõ // ÄÀÍ.  2013. 
Ò. 449.   2.  Ñ. 156159.
